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A 摘要 KLA TERERAA. ARRA, AAS RIE A FUSE DR kE 
合 症 。 单 倍 体 的 发 育 速度 在 眼 昧 色素 期 前 与 二 倍 体 无 明显 差异 ， 但 此 期 以 后 则 无 法 确定 单 倍 体 的 发 育 时 
期 。 在 水 温 为 22 一 25 刀 时 ， 单 倍 体 至 多 存活 15 d。 与 正常 二 倍 体 卵黄 囊 吸 尽 期 同时 抢 的 单 倍 体 ， 大 多 数 
内 部 器 官 或 组 织 发 育 不 良 。 细 胞 核 小 ， 但 核 质 比 与 二 倍 体 无 明显 差异 . 


xin. as HER. HiME LA Core 
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CRIP, 1984; Gurdon, 1960; Hamilton, 1963; Porter, 1939; Ting. 1951). Path 
FS PATER EER A: 头 小 、 体 短 ， 尾 上 省 、 水 肿 及 循环 系统 等 发 育 的 不 正 
常 ， 即 所 请 的 单 信 体 综合 征 {(Haploid syndrome)。 对 两 栖 类 单 倍 体 产 生 综 合 征 及 致死 的 
原因 ， 学 者 们 作 了 许多 探讨 ， 并 提出 不 同 的 观点 ， 但 至 今 未 得 到 满意 的 解释 。 

在 鱼 类 方面 ， 有 关 单 倍 体 胚 胎 发 育 的 报导 甚 少 (Parsons et al.，1984; Purdon, 
1969)， 尤 其 对 单 售 体 胚胎 的 发 育 情况 尚未 见 到 详细 的 报导 。 为 了 解 不 同 动物 的 单 售 体 
所 出 现 的 特征 是 否 存在 共同 性 ， 以 期 进一步 探讨 单 售 体 致死 的 原因 ， 作 者 对 泥鳅 单 售 体 
胚胎 的 发 育 情况 作 了 较 详 细 的 研究 。 


材料 和 和 方法 


—. ME MRT IS W 紫外 线 灯 (波长 253.7 nm) 照射 ( 照 距 为 42 cm) 
12 min 后 与 本 种 未 经 照射 的 卵子 进行 授精 ， 获 得 实验 组 。 对照 组 为 正常 泥鳅 精 卵 授精 
ERBEK. 

二 、 方 法 1. PARSE: 将 发 育 至 原 肠 期 的 实验 组 及 对 照 组 采用 洪 云 汉 方 法 
(LOST) TET REARS. 

2. 观察 实验 组 及 对 照 组 的 胚胎 发 育 情况 。 | 

3. FBP EE A SUB 9 ES] x. BH BS ROGER 2 |] HE RE I) SU HOURS. dini 
SSO MEUS 10 u 的 横 、 维 面 的 连续 切片 ，HE 染色 ， 在 显微镜 下 比较 二 者 器 官 或 组 
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织 的 结构 及 细胞 核 的 大 小 。 
4. 用 Chalkey KBAR. 1964) xz JE 19] REA EL ERG] BH RE 
同时 龄 的 实验 组 的 核 质 比 。 


实 验 Wi OR 


， 一 、 染色 体验 证 通过 观察 一 定数 量 的 原 肠 期 胚胎 的 染色 体 标本 ， 证 实 实验 组 的 染 
^ 色 体 数目 为 n=23， 对 照 组 的 染色 体 数 目 为 2n 46。 见 张 梅 芬 (1989)。 验 证 了 实验 组 胚 
胎 为 肉 核 单 倍 体 

二 、 肉 核 单 倍 体 与 二 倍 体 发 育 的 比较 1. 发育 速度 的 比较 : 单 倍 体 早 期 发 育 速度 
与 二 倍 体 无 明显 差异 ， 如 肌 节 ，、 耳 石 、 心 胜 等 的 发 生 以 及 孵化 等 几乎 与 二 倍 体 是 局 时 
的 。 在 眼 黑色 素 期 后 ， 单 倍 体 畸形 愈益 严重 ， 无 法 确定 其 发 育 时 期 ， 因 而 不 能 进一步 比 
较 两 者 的 发 育 速度 。 

2. 外 部 形态 的 比较 : 与 二 傍 体 比较 ， 孵 裂 期 间 ， 泥 鳅 单 倍 体 出 现 较 多 的 畸形 卵 
烈 ， 这 些 异常 卵 裂 的 胚胎 不 能 发 育 至 原 肠 胀 。 原 肠 中 期 以 后 ， 单 倍 体 胚胎 原 肠 下 包 运 动 
发 生 阻 滞 ( 图 版 了 : 1)， 卵 黄 不 能 正常 内 收 ， 而 留 下 较 太 的 胚 孔 ( 图 版 I: 2). 

神经 胚 期 ， 单 倍 体 出 现 了 比 二 倍 体 短 的 体形 ， 在 尾 芽 期 时 可 看 出 明显 的 差异 (图 版 
I: 3) 

与 二 倍 体 比 较 ， 单 倍 体 的 体 节 不 明显 ， 且 肌 节 数 较 少 。 

DRR, SRR. ABA: 脑 部 呈 S 形 。 而 二 倍 体 的 心 搏 清晰 可 
脑 部 明显 分 化 出 前 、 中 、 后 脑 。 

组 化 期 ， 单 倍 体 胚 胎 的 身长 (2.4 土 0.4 mm) 只 及 二 售 体 胚胎 身长 {3.5 土 0.2 mm) 的 
2/36. RRB LE. RRS (RL: 和。 这 时 期 的 单 倍 体 的 心 搏 为 55—60 
w imin， 而 二 倍 体 的 心 搏 为 67 一 70 IX / min. 

孵化 后 ， 单 倍 体 出 现 的 综合 征 愈 来 您 明显 ， 主 要 表现 为 如 下 特征 : 

水 肿 : 水 肿 现 象 首 先 出 现在 围 心 腔 ， 使 围 心 腔 扩 太 ( 图 版 I: 5. Bm. BREE 
渐 出 现 水 肿 。 随 着 卵黄 逐渐 被 吸收 ， 在 原来 卵黄 所 占据 的 空间 即 被 水 肿 取代 (图 版 工 : 
6)。 有 的 个 体 并 未 出 现 水 种， 但 也 表现 出 单 倍 体 的 其 他 症状 ， 这 种 未 水 肿 的 且 体 存活 时 
间 较 出 现 水 肿 的 个 体 长 。 

循环 系统 的 异常 : 单 倍 体 心 搏 缓 慢 ， 心 脏 多 旦 纺锤 形 ， 未 有 心房 、 心 室 明显 之 分 
化 。 少 数 个 体 虽 有 有 心房、 心室 的 出 现 ， 但 极度 不 正常 ， 心 房 出 现 有 取 太 。 尾 循环 及 鳃 循环 
(RES, BOER PRR. MEH MAR ALS. ANRC RR DRE 
育 良 好 ， 尾 循环 及 鳃 循环 也 清晰 可 匈 。 

运动 迟钝 钥 化 后 ， 单 倍 体 多 数 以 侧 卧 停留 在 培养 四 底 ， 时 而 在 原 位 拌 动 。 受 到 刺 
激 时 ， 只 能 不 定向 转圈 ， 不 能 泳 动 . 

此 外 、 单 倍 体 在 外 部 形态 出 现 的 特征 还 有 : 头 小 、 腿 小 且 角 膜 不 透明 。 全 身 色 素 稀 
>, Beeb RA Aa wee, Rik, She), AH RAM MAMAS. 

AH ESBBIÁEULAGJUB) fU. PRE RRM: 7) 并 开始 摄食 ， 通 过 透明 的 


X, 


E 


4 期 ERRE RERE AR EEA AR 363 


肠 壁 可 以 看 到 其 内 含 物 的 蠕动 。 而 同时 龄 的 单 倍 体 卵黄 尚未 耗 尽 (图 版 I: 8)， 其 卵黄 
Ate PGB 6 一 8 d 吸 尽 ， 有 的 胚 体 卵黄 不 会 被 吸收 而 大 量 滞留 。 所 有 单 倍 体 均 不 能 
摄食 ， 在 水 温 22 一 25$ 忆 下 ， 最 多 只 能 存活 15 d. 

三 、 卵 黄 族 吸 尽 期 和 的 二 人 悦 体 及 同时 龄 的 单 倍 体 的 器 官 、 组 织 发 生 的 组 织 学 比较 

1. HR: 卵黄 夺 吸 尽 期 二 倍 体 的 视网膜 发 育 良好 ， 按 其 结构 可 分 出 色素 上 皮层 ， 视 
锥 闹 杆 层 、 外 核 层 、 外 网 层 、 内 核 屋 、 内 网 屋 、 神 经 细胞 层 及 视神经 纤维 等 8 层 (图 版 
II: 另 。 而 同时 和 龄 的 单 倍 体 ， 其 视网膜 各 层 界限 模糊 (图 版 工 : 10)， 无 法 区 分 。 

2. Br: 二 倍 体 肝脏 的 赛 状 孙 很 明显 ， 其 中 充 以 血细胞 ， 显 示 出 典型 而 清晰 的 肝 索 
SAAR O: 11)。 单 倍 体 的 肝脏 虽 与 二 倍 体 一 样 分 为 两 叶 ， 人 和 但 与 二 售 体 相 比 ， 其 赛 状 
际 狭小 ， 不 明显 ， 血 细胞 很 少 ， 结 构 模 糊 ( 图 版 工 : 12). 

3. WA: 二 售 体 的 前 肾 发 育 正 常 ， 前 肾 管 管 径 为 6.2 土 2 um, SRW 1.5+ 
0.6 um， 前 肾 管 的 细胞 核 贺 ， 位 于 细胞 中 央 ( 图 版 五 ;13)。 与 二 倍 体 比较 ， 单 倍 体 不 但 
前 肾 管 管 径 (12.2+ 3.1 pm 扩大 ， 且 相应 的 管 腔 (5.0 土 2.2 pm) 比例 也 增 太 ， 前 肾 管 的 细 
胞 核 排 列 致密 ， 旦 圆 或 桶 圆 形 ， 信 于 细胞 基部 (图 版 工 : 14). 

4. 肌肉 : 二 倍 体 的 肌肉 组 织 发 育 良好 ， 肌 纤维 排列 致密 (图 版 开 : 15)。 同 时 龄 的 单 
售 体 肌纤维 排列 稀 松 并 发 生 扭 曲 ， 肌 细胞 核 较 小 (图 版 村: 16). 

5. 心脏 : 二 售 体 的 心脏 已 有 蒋 脉 罕 、 心 房 、 心 室 的 分 化 ( 图 版 工 : 17)。 而 单 倍 体 大 
多 数 心 房 、 心 室 分 化 不 明显 ， 整 个 心脏 呈 纺 锤 形 ， 且 围 心 腔 明 显 扩 大 (图 版 I[: 18). 

6. B: 通过 二 倍 体 及 同时 龄 单 倍 体 的 中 脑 横 切 面 显示 ， 两 者 的 脑 腔 均 星 工 形 。 但 
SAA RC PRR IL: 19) 的 脑 壁 细胞 核 排列 致密 ， 整 个 中 脑 较 二 售 体 小 (图 片 IE 20. "PRI 
周围 的 腔 隙 扩大 ， 有 水 种 的 症状 。 


从 上 述 比 较 可 以 看 出 ， 单 倍 体 大 Ri ARRRSM— RRR AN iE 
多 数 器 官 组 织 的 发 育 出 现 了 异常 或 不 的 几 种 组 织 细胞 直径 大 小 的 比较 ( 音 
完善 。 另 外 ， 和 作者 也 比较 了 其 它 器 官 位 : um) 
及 组 织 的 结构 ， 发 现 单 倍 体 及 二 倍 体 Tab. 1 The comparison of nucleus diame- 
的 肠管 均 已 分 化 出 食道 、 Bis. "PER ters in some tissues or cells at the 
及 后 肠 等 结构 ， 且 在 组 织 学 上 无 明显 stage of york exhaustion of diploid 
差异 。 此 外 ， 两 者 的 胰 胜 、 内 耳 等 结 and at the same age of haploid 
构 均 无 可 见 的 差异 。 种 类 COn) ” 单 倍 休 (n) 2n/n 
7. lg: 测量 了 单 倍 体 及 二 时 细胞 核 437+0.44 3.0640.38 1.43 
倍 体 肝 细胞 核 、 前 肾 管 细胞 核 、 血 细 前 好 管 细胞 核 3.43+0.43 2.264018 1.51 
aa 8 HK 2.7640.20 2.054027 1.35 
胞 核 及 中 脑 辟 细 胞 核 直径 的 大 小 ， 每 中 脑 壁 细胞 核 2.94+0.13 2.174012 1.35 


组 共 测 定 10 个 数值 。 取 其 平均 值 ， 
结果 如 表 1 所 示 。 

从 表 1 可 看 出 ， 几 种 组 织 中 单 倍 体 的 细胞 核 均 小 于 二 倍 体 的 细胞 核 ， 且 二 倍 体 细胞 
核 与 单 倍 体 细胞 核 大 小 的 比率 基本 相似. 

四 、 核 质 比 WRT RRNA PA, RRR PAR 
体 肝 胜 的 各 5 个 胚 体 的 连续 切片 ， 每 个 切片 随机 观察 10 个 视野 ， 总 落 点 数 为 500 个 ， 
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最 后 加 以 统计 ， 结 果 如 表 2 所 示 。 


从 表 2 统计 结果 可 知 ， 原 肠 期 及 卵黄 赛 吸 尽 期 的 二 倍 体 细胞 及 同时 龄 的 单 倍 体 细 
胞 ， 两 者 的 核 质 比 无 明显 差异 。 


il ie 2 MBAR ee SS fip SEULS 3I EE 
Tab. 2 The nucleo—cytoplasmic ratio of the cells of diploid 
FERS P, SERE and at the same age of haploid 
" 类 别 范围 FHAS. D. t+ 检验 
峻 核 单 倍 体 在 可 以 区 分 KM 0.16-0.25 — 0.208 0.029 Eeo 
的 发 育 时 期 (最 黑色 素 原 肠 期 单 倍 体 细胞 0.14-0.27 0.220+0.048 Sto 
期 ) 前 的 发 育 速 度 与 同 aortas 0.13-0.24 0.190 4.0.045 
时 龄 的 二 倍 体 无 明显 的 De Cet oi) ee 7 
差异 ， 这 个 结果 与 一 些 tnam 012 226 0.210 + 0.029 


TE & CRAP pc. 11984; 

Porter，1939) 在 两 栖 类 单 倍 体 中 观察 到 的 结果 有 所 不 同 。 许 多 学 者 发 现 ， 两 栖 类 单 倍 
体 的 发 育 从 原 肠 期 开始 便 出 现 滞后 现象 。 而 本 研究 则 未 发 现 泥鳅 单 倍 体 的 发 育 出 现 滞 
后 ， 因 在 泥鳅 单 倍 体 的 发 育 过 程 中 ， 许 多 组 织 或 器 官 的 形成 ， 如 肌 节 、 耳 石 、 心 脏 等 的 
发 生 几 乎 是 同 二 倍 体 同时 发 生 的 。 不 过 ，Porter(1939) 同 时 也 观察 到 ， 虽 然 两 栖 类 单 倍 
体 的 发 育 出 现 滞后 ， 但 鳃 盖 闭 合 时 期 则 与 二 倍 体 是 同时 发 生 的 。 这 种 单 倍 体 与 二 倍 体 同 
时 出 现 的 鳃 盖 闭 合 情 况 与 本 实验 结果 相似 。 

TRAM BAI. RRR PHS. ME Pee, ABA 
胚 孔 。 而 且 ， 随 着 单 倍 体 的 继续 发 育 ， 所 表现 出 来 的 畸形 症状 傅 来 愈 明 显 。 这 种 现象 与 
前 人 在 两 栖 类 中 观察 到 的 单 倍 体 综 合 征 相似 。 由 此 说 明 ， 不 同 动物 的 单 倍 体 所 表现 的 畸 
形 特征 具有 共同 性 

从 卵黄 圳 吸 尽 期 的 二 倍 体 及 同时 龄 的 单 倍 体 的 器 官 、 组 织 的 发 生 比 较 中 可 以 看 出 ， 
由 中 胚层 分 化 的 心脏 、 血 寨 或 血管 、 前 肾 管 ， 肌 肉 等 及 由 中 肪 层 诱导 外 胚层 分 化 的 脑 ， 
眼 、 外 鳃 等 的 发 育 不 正常 ， 而 由 内 胚层 分 化 的 组 织 ， 如 肝脏 {不 包括 其 中 的 血 窦 )、 胰 及 
肠 上 皮 等 的 发 育 基本 正常 。 因 此 ， 作 者 认为 ， 在 泥鳅 肉 核 单 倍 体 中 ， 单 套数 色 体 组 似乎 
主要 引起 中 胚层 及 其 诱导 的 外 胚层 的 分 化 出 现 障 碍 、 而 对 内 胚层 的 分 化 影响 不 太 。 这 与 
吴 仲 庆 (1985) 在 泽 蛙 中 观察 到 的 结果 不 同 。 吴 仲 庆 (1985) 观 察 到 泽 星 单 倍 体 不 仅 由 外 、 
中 胚层 分 化 出 来 的 器 官 发 育 不 良 ， 且 从 内 胚层 发 育 的 肠 上 皮 、 肝 及 胆管 等 的 发 育 蛮 异 
常 。 作 者 认为 ， 这 是 由 于 所 研究 的 动物 材料 不 同 所 致 。 

在 胚胎 发 育 的 早期 ， 单 倍 体 的 核 是 处 于 与 二 售 体 同 数量 的 细胞 质 中 ， 故 核 质 比 当然 
与 二 售 体 不 同 {Esper，1965)。 因 此 ， 人 们 认为 这 种 不 正常 的 核 质 比 是 单 倍 体 综 合 征 发 
生 的 可 能 原因 。Esper(1965) 还 观察 到 ， 在 发 育 后 期 的 单 倍 体 的 肪 胎 中 ， 细 胞 核 及 细胞 
质 都 较 小 ， 但 核 质 比 与 二 售 体 是 一 致 的 。 他 在 总 结 前 人 的 实验 结果 的 基础 上 提出 ， 在 早 
期 脉 胎 发 育 中 ， 核 质 比 是 不 同 的 ， 但 原先 不 正常 的 核 质 比 在 原 肠 期 时 得 以 纠正 。 本 实验 
结果 也 表明 ， 在 原 肠 期 时 ， 单 倍 体 与 二 售 体 的 核 质 比 无 明显 差异 ， 且 在 发 育 后 期 卵黄 鹤 
吸 尽 期 ， 虽 然 二 售 体 的 细胞 核 比 同时 龄 的 单 倍 体 大 ， 但 从 所 测 的 细胞 的 核 质 比 是 一 样 
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的 。 因 此 ， 该 实验 结果 也 为 单 倍 体 综合 征 并 不 是 核 质 比率 不 正常 所 致 的 结论 提供 了 证 
TE. 

AERAR, FZ, PARAM IS ACRRMDE dS SEDESE KE 
核 卵 的 发 育 表 明 ， 在 原 肠 期 前 ， 胚 胎 的 形态 发 生 是 受 母 本 的 mRNA 和 和 蛋白质 控 制 的 ， 
因此 ， 只 表现 出 母 本 性 状 ， 只 有 在 原 肠 期 后 ， 发 育才 依 束 于 胚胎 细胞 的 基因 组 ( 蒋 租 表 
等 译 ，1985)。 在 本 实验 中 ， 单 倍 体 与 二 倍 体 的 外 部 形态 在 原 肠 期 前 未 出 现 明 显 的 差 
异 ， 而 在 原 肠 期 后 ， 单 倍 体 才 出 现 发 育 的 异常 及 至 内 部 形态 结构 的 异常 。 这 一 事实 进 一 
步 证 实 了 胚胎 的 核 基 因 组 起 主导 作用 是 从 原 肠 期 开始 的 。 因 此 ， 单 售 体 在 原 肠 期 后 所 表 
现 的 发 育 异 常 ， 可 能 是 单 套 染 色 体 组 不 能 完全 行使 胚胎 发 育 过 程 所 需 的 正常 的 遗传 功能 
的 结果 。 
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图 版 I 

l. RA 2: 单 倍 体 A: 二 倍 体 x60 
3. 尾 芽 期 £: BRK A: fk x60 
5. 解 化 8 h 后 的 胚胎 x20 

7. 卵黄 囊 吸 尽 期 的 正常 二 倍 体 x14 
图 版 了 

9. RRR — 二 倍 体 眼 睛 的 横 切 x360 10. SEEUEEIE/SSI— HUE BE D BUT x 360 
1l. RREREI ”二 倍 体 肝 的 横 切 x540 12. PRERE S FERT AA CUT x 540 
13. WERZH CHAR x 1200 14. PRR ” 单 倍 体 前 肾 管 的 横 切 x 1200 
15. 卵黄 囊 吸 尽 期 ”二 倍 体 肌肉 的 维 切 。 x300 16 卵黄 囊 吸 尽 期 ” 单 倍 体 肌肉 的 维 切 x 300 
17. SERERE — ELERA x240 18. 卵黄 囊 吸 尽 期 ” 单 倍 体 心 脏 的 维 切 x 240 
19. SERIES — — HUE PM x270 20. 卵黄 囊 吸 尽 期 ” 单 倍 体 中 脑 的 横 切 x 270 
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STUDY ON THE DEVELOPMENT OF GYNOGENESIS 
HAPLOID OF Misgurnus anguillicaudatus 


Zhang Meifen Wu Meixi Ding Hanbo 
(The Research Laboratory of Development Biology, Department of Biology, Fujian normal 
University 350007) 


The report which follows studies on the embryonic development of Misgurnus 
anguillicaudatus. The haploids had the obvious haploid syndrome. The development 
rate of gynogenesis haploids, compared with that of diploids was the same before 
Melanoid eye stage. But it was hardly to identify the developmental stages of 
gynogenesis haploids after Melanoid eye stage. The gynogenesis haploids coudn’t sur- 
vival for more than 15 days in 22C to 25C. We had also made comparative studies 
on the morphogenesis of the internal orgens of the diploids at the exhaustion of york 
stage and those of the haploids at the same development ages as the diploids. The 
rusults showed that most internal organs of the haploids were imperfect and the nuclei 
were small, but the nucleo—cytoplasmic ratio of the cells was normal. 

key words: Misgurnus anguillicaudatus. Gynogenesis haploid, Haploid syndrome 
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Zhang Meifen e£ al.: Study on the development of gynogenesis 
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